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@ Verzweigungsgetriebe 

(g) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verzweigungsgetriebe, 
insbesondere fur gro&e Leistungen und/oder hohe Drehzah- 
Ian, mit je einem zentraien Sonnenrad 1 , 2, welche einerseits 
mit jeweils einer Welle einer An- und Abtriebsmaschine 
verbunden und andererseits uber mindestens drei, gleich- 
maSig uber den Umfang verteilte, durch eine Kupplung 
verbundene Doppelverzweigungsrader miteinander gekop- 
pelt sind. Hierbei ist die Kupplung und/oder die Verbindung 
mit der jeweiligen Welle der An- und Abtriebsmaschine 
jeweils als Membrankupplung 8, 9, 13 ausgebildet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verzweigungsge- 
triebe, insbesondere fur groOe Leistungen und/oder ho- 
he Drehzahlen, mit je einem zentralen Sonnenrad, wel- 
che einerseits mit jeweils einer Welle einer An- und 
Abtriebsmaschine verbunden und andererseits uber 
mindestens drei, gleichmaBig iiber den Umfang verteil- 
te, durch eine Kupplung verbundene Doppelverzwei- 
gungsrader miteinander gekoppelt sind. 

Die Tendenz zu immer groBeren Leistungen und 
Drehzahlen der Kraft- und Arbeitsmaschinen erfordert 
fur Zahnradgetriebe neue Bauarten, urn diese erhohten 
Anforderungen erfiillen zu kdnnen. 

Die dabei entstehenden Schwierigkeiten resultieren 
vor allem aus den hohen Drehzahlen und der GrdBe 
derartiger Getriebe. Das AusmaB dieser dynamischen 
Probleme wird besonders deutlich durch die zu beherr- 
schenden Umfangsgeschwindigkeiten, welche bei den 
Verzahnungen grdBer als 200 m/s und bei anderen Bau- 
teilen teilweise bis 300 m/s sein konnen. 

Als Stand der Technik ist bereits ein zweistufiges Ver- 
zweigungsgetriebe mit koaxialen Antriebs- und Ab- 
triebswellen, zwei Sonnenradern und feststehendem 
Steg bekannt (DE-AS 11 49 958). Bei dieser bekannten 
Konstruktion wird ein Ausgleich der unvermeidbaren 
Herstellungs- und Verzahnungsfehler und damit eine 
gleichmaBige Leistungsverteilung dadurch zu erreichen 
versucht, daB die Einzelrader der Doppelverzweigungs- 
rader durch Kupplungszahne drehstarr miteinander 
verbunden sind, wobei ein Doppelverzweigungsrad 
axial gefuhrt ist und die Einzelrader der anderen Dop- 
pelverzweigungsrader axial beweglich sind. 

Des weiteren sind getrennt hergestellte Kupplungs- 
ringe vorgesehen, welche nach Durchfuhrurig der stati- 
schen Zahnflankeneinstellung mit den Einzelradern ver- 
schraubt und verstiftet werden. 

Diese Ausfuhrungsart erfordert eine umstandliche 
Gesamtmontage. Es ist hierzu notwendig, die beiden 
Radsatze zunachst einmal nur provisorisch zu montie- 
ren, die Zahnrader auf Flankenkontakt einzustellen und 
danach die Radsatze wieder auseinanderzunehmen, um 
die Kupplungsringe nach den auszufuhrenden Nachar- 
beiten an den Einzelradern in der zuvor bestimmten 
Stellung befestigen zu kdnnen. 

Trotz dieser umfangreichen MaBnahmen ist ein voll- 
kommener Fehlerausgleich wahrend des Laufes beim 
Abrollen der Zahnrader nicht zu erreichen, da die Feh- 
ler sich unregelm&Big uber den Radumfang verteilen 
und zudem noch von unterschiedlicher GrdBe sind. Ein 
gleichmaBiger Zahnkontakt bei alien vorkommenden 
Zahnstellungen ist bei diesem bekannten Getriebe nicht 
mdglich. 

AuBerdem sieht diese Konstruktion vor, die axiale 
Selbsteinstellung der doppelschragverzahnten Getrie- 
berader dadurch zu ermdglichen, daB die unter Dreh- 
moment belasteten Zahne der Zahnkupplung sich axial 
gegeneinander verschieben. Um dies zu erreichen, muB 
der Reibungswiderstand zwischen den Zahnflanken der 
Zahnkupplung uberwunden werden, wobei die Hone 
des Reibungswiderstandes von dem Drehmoment und 
der jeweils vorhandenen Reibungszahl abhangig ist 

Die Praxis zeigt, daB in derartigen Fallen mit zuneh- 
mender Betriebszeit eine Erhdhung der Reibungszahl 
eintritt Bei einer stark erhohten Reibungszahl kann dies 
schlieBlich zum Blockieren der Kupplung fuhren. 

Als weiterer groBer Nachteil kommt hinzu, daB Dop- 
pelschragverzahnungen, auBer durch die Krafte aus 
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dem Drehmoment, durch diesen Reibungswiderstand 
zusatzlich beansprucht werden. Dies hat zur Folge, dafl 
bei der Radsatzauslegung die Zusatzbeanspruchung zu 
berucksichtigen ist, was wiederum zu einer VergroBe- 
5 rung derartiger Getriebe fuhrt. 

AuBerdem erlaubt es die ungenugende Gelenkigkeit 
einer einfachen Zahnkupplung nicht, daB sich die Einzel- 
rader, ohne sich gegenseitig zu beeinflussen, auf gleich- 
maBiges Flankentragen entlang der Zahnbreite einstel- 

io len kdnnen. 

Erschwert wird diese Tatsache noch dadurch, daB die 
auf die beiden Einzelrader wirkenden tangentialen 
Zahnkrafte entgegengesetzt gerichtet sind Es entsteht 
damit ein ebenfalls entgegengesetzt gerichteter Versatz 

15 der beiden Einzelrader, im Rahmen dessen, was die vor- 
handenen Lagerspiele zulassen. Dieser Versatz fuhrt bei 
der Anordnung von nur einer einfachen Zahnkupplung 
als Verbindungselement zwischen den Verzweigungsra- 
dern zwangsweise zu einem Schragstellen dieser Rader 

20 und damit zu einem einseitigen schadlichen Flankentra- 
gen. 

Durch die Anordnung von Zahnkupplungen als Ver- 
bindungselement bei den Baugruppen der Sonnen- und 
Verzweigungsrader ist es weiterhin von groBem Nach- 

25 teil, daB diese Baugruppen nicht im montierten Zustand 
ausgewuchtet werden kdnnen. Hauptursache sind daf ur 
die im Stillstand und bei Rotation vorhandenen Spiele. 
Zu diesen Spielen gehdren das Flankenspiel, das Zen- 
trierungsspiel und die VergroBerung dieser Spiele durch 

30 die groBere Aufweitung des auBeren, groBeren Teiles 
gegenuber dem inneren, kleineren Teil. 

Dieser Nachteil ist besonders groB bei sehr hohen 
Drehzahlen. Die dabei auftretenden Unwuchtkrafte 
kdnnen dann leicht GroBen erreichen, die zu einer ern- 

35 sten Gefahr fur das Getriebe, aber auch fur den gesam- 
ten Maschinensatz werden, beispielsweise VerschleiB 
und Fressen der Zahne, Lagerschaden, Wellenbriiche. 

Beim Einsatz von Doppelverzweigungsradern fuhrt 
die drehstarre Verbindung der Einzelrader mittels 

40 Zahnkupplung auBerdem auch noch zu dem Nachteil, 
daB trotz der Selbsteinstellung der Sonnenrader eine 
Leistungsverzweigung auf mehr als drei Verzweigungs- 
strange infolge fehlender Elastizitaten nicht mdglich ist 
und somit groBere Getriebe wiederum die Folge sind. 

45 Weiterer bekannter Stand der Technik ist ein Mehr- 
weggetriebe fur groBe Leistungen (DE-PS 16 50 857) 
mit der Problemlosung, bei Doppelverzweigungsradern 
den durch die Zahnkrafte entgegengesetzt gerichteten 
Versatz der Einzelrader auszugleichen. AuBerdem soil 

50 der EinfluB der unvermeidbaren Herstellungs- und Ver- 
zahnungsfehler wahrend des Betriebes weiter verrin- 
gert werdea und zwar bei mdglichst kleinem raumli- 
chen und baulichen Aufwand. Als Verzahnung ist hier- 
bei Einfachschragverzahnung mit Druckkamm vorgese- 

55 hen. 

Bei dieser bekannten Ausfuhrung wird vorgeschla- 
gen, den Fehlerausgleich wahrend des Betriebes durch 
die Drehelastizitat der geschlitzten Kupplungshulse zu 
erreichen. 

60 Um ein derart gestaltetes Getriebe montieren zu kdn- 
nen, ist es bei der Herstellung der Verzahnungen erfor- 
derlich, daB die Lage der Laufverzahnungen zu den 
Kupplungsverzahnungen der Doppelverzweigungsra- 
der bei alien Verzweigungsstrangen genau gleich ist 

65 Diese Forderung ist jedoch herstellungstechnisch nur 
mit groBem Aufwand zu erfullen. 

Des weiteren beinhaltet dieses bekannte Getriebe 
durch den Einsatz von Zahnkupplungen an den Sonnen- 
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• und Doppelverzweigungsradern zum Teil die gleichen 
Nachteile wie bei der Konstruktion nach der DE-AS 
1 1 49 958. Es sind dies: Reibungswiderstande in den 
„ Zahnkupplungen bei Axialbewegungen und damit Zu- 
satzbeanspruchungen an den Verzahnungen und 5 
Druckkammen sowie weitere dynamische Mehrbela- 
stungen durch verringerte Auswuchtgute als Folge der 
nicht durchfuhrbaren IComplettwuchtung der Baugrup- 
pen der Sonnen- und Doppelverzweigungsrader. 

Demgegenuber besteht die Aufgabe der vorliegen- 10 
den Erfindung darin, ein Verzweigungsgetriebe der ein- 
gangs genannten Art so zu gestalten, daB ohne groBen 
Bau- und Kostenaufwand groBe Leistungen und hohe 
Drehzahlen erreicht werden kdnnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, is 
daB die Kupplung und/oder die Verbindung mit der 
jeweiligen Welle der An- und Abtriebsmaschine jeweils 
als Membrankupplung ausgebildet ist Hierdurch ergibt 
sich der Vorteil, daB die hohe Elastizitat, d. h., niedrige 
Federsteife der Membrankuppiungen bei den Sonnen- 20 
und Doppelverzweigungsradern kleine Widerstande bei 
den Einstellbewegungen (radial, axial) auf gleiche Lei- 
stungsverzweigung und bei den Ausgleichsbewegungen 
bei Wellenversatz (radial, axial) ergibt Dies bedeutet 
eine verbesserte Leistungsverzweigung, vor allem im 25 
Bereich hoher Drehzahlen mit groBer erforderlicher 
Massenbeschleunigung. Ein weiterer Vorteil sind kleine 
Zusatzbelastungen, z. B. auf Doppelschragverzahnun- 
gen bei Ausgleich von Warmedehnungen sowie keine 
Erhohung der niedrigen Federsteife mit Zunahme der 30 
Betriebszeit. 

Die hohe Elastizitat der Membrankupplung der Dop- 
pelverzweigungsrader ermdglicht zudem durch den 
vergroBerten Abstand der Membranscheiben voneinan- 
der und der dadurch erreichten Zweigelenkigkeit einen 35 
Ausgleich des entgegengesetzten Versatzes der Einzel- 
rader unter den Tangentialkraften. Schragstellungen 
der Einzelrader mit hohen Kantenbelastungen bei Ver- 
zahnung und Lager werden dadurch vorteilhafterweise 
vermieden. Die erforderliche GroBe des Abstandes der 40 
Membranscheiben der Membrankupplung der Doppel- 
verzweigungsrader richtet sich nach der GroBe der vor- 
handenen Lagerspiele und dem AuBendurchmesser der 
Membranscheiben. 

Bei Membrankuppiungen werden die dtinnen Mem- 45 
branscheiben durch das Drehmoment,das an diesen von 
innen nach auBen und umgekehrt ubertragen wird, auf 
Verdrehung beansprucht. Die Hdhe der sich daraus er- 
gebenden Drehelastizitat ist abhangig von der GroBe 
der elastischen Membranflache, den Membrandicken 50 
und der Anzahl der nacheinander angeordneten, sum- 
mierend wirkenden Membranscheiben. Obwohl die da- 
mit erreichbare Drehelastizitat relativ gering ist, reicht 
sie aus, die Verzahnungs- und Herstellungsfehler wah- 
rend des Betriebes auszugleichen und die Anordnung 55 
von mehr als drei Doppelverzweigungsradern zuzulas- 
sen. 

Die spielfrei laufenden Membrankuppiungen ermdg- 
lichen dartiber hinaus vorteilhafterweise hdchste Aus- 
wuchtgute. Weiterhin kdnnen mit der Membrankupp- 60 
lung starr verbundene Teile, wie beispielsweise Sonnen- 
rad oder Einzelrader der Doppelverzweigungsrader 
komplett montiert als Baugruppe ausgewuchtet wer- 
den. Somit ist auch bei den hochsten Drehzahlen ein 
gutes, weitgehend schwingungsfreies Laufverhalten si- 65 
chergestellt. Dadurch reduzieren sich auch die dynamt- 
schen Zusatzkrafte beispielsweise an den Verzahnun- 
gen, Lagern und Wellen betrachtlich. 
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Die statische Zahnkontakteinstellung vermeidet er- 
findungsgemaB in vorteilhafter Weise komplizierte und 
fehlerbehaftete HerstellungsmaBnahmen bei der Zu- 
ordnung der Teile der kompletten Doppelverzwei- 
gungsrader. So kdnnen diese. ohne auf Positionierungen 
zu achten, kostengunstiger gefertigt werden. Weiterhin 
erubrigen sich vorteilhafterweise kostspielige Demon- 
tagen, Nacharbeiten und Wiedermontagen. 

Die axiale Fuhrung der Getriebe-Radsatze durch die 
Antriebs- und Abtriebsmaschinen und die axialen Elasti- 
zitaten der Membrankuppiungen erspart weiterhin die 
sonst ublichen Lagefixierungen. Die Fuhrung in den 
Membrankuppiungen begunstigt zudem die freie 
Selbsteinstellung der Radsatze auf eine getriebespezift- 
sche Betriebs-Mittellage und fuhrt zu einem sehr hohen 
Grad von gleichmaBiger Leistungsverzweigung. 

Die Getriebekonstruktion gemaB der vorliegenden 
Erfindung erlaubt dariiber hinaus auch andere Fuh- 
rungsarten, falls besondere Grunde dies erforderlich 
machen. Zu diesem Zweck kann ein Doppel-Verzwei- 
gungsrad durch Abstandsscheiben zum Fuhrungsrad 
ausgebildet werden. AuBerdem kdnnen die Membran- 
kuppiungen erfindungsgemaB eine Federwegblockie- 
rung oder Federwegbegrenzung erhalten. 

Es ergibt sich damit erfindungsgemaB ein vollig neues 
Verzweigungsgetriebe, das in der Lage ist, auch die zu- 
nehmend hohen Anforderungen zu erfiillen. Die Kon- 
struktion eignet sich fur alle bei derartigen Getrieben 
einsetzbaren Verzahnungsarten. Zudem auch fur alle 
Arten von Verzweigungsgetrieben mit Doppelverzwei- 
gungsradern und zum Teil auch bei solchen mit Einfach- 
verzweigungsradern, d. h. solchen mit je einem Sonnen- 
und Hohlrad. 

Die erfindungsgemaBen AusfOhrungsformen der Ver- 
zweigungsgetriebe weisen im wesentlichen damit fol- 
gende Merkmale auf: 

- Die in den Verzweigungsradern einstellbar ge- 
fuhrten Sonnenrader sind uber ein- oder zweige- 
lenkige Membrankuppiungen mit den Wellen der 
An- und/oder Abtriebsmaschine verbunden. 

- Die Einzelrader der Doppelverzweigungsrader 
sind uber Membrankuppiungen miteinander ver- 
bunden. 

- Die axiale Fuhrung der Getrieberadsatze erfolgt 
durch die selbstandig axial gefuhrten An- und Ab- 
triebsmaschinen und die axialen Elastizitaten der 
Membrankuppiungen. 

- Die Membrankupplung der Doppelverzwei- 
gungsrader besitzt zwei oder mehrere Membran- 
scheiben. 

- Die Drehmomentubertragung bei der Mem- 
brankupplung der Doppelverzweigungsrader er- 
folgt beidseitig vorwiegend uber Schrauben mittels 
ReibschluB. Bei Stillstand erfolgt die Einstellung 
auf vollstandigen Zahnkontakt durch Schrauben- 
verbindung und Langlocher bei den groBeren Ein- 
zelradern. 

- Die GroBe der Langlocher ist gleich oder groBer 
als der doppelte erforderliche Einstellwinkel, wobei 
dieser der halben Zahnteilung im Stirnschnitt des 
Einstellzahnrades entspricht. 

- Die axiale Fuhrung der Getrieberadsatze erfolgt 
alternativ durch die Antriebs- und/oder Abtriebs- 
maschine und die dieser zugeordneten Membran- 
kupplung mit axialer Federwegblockierung. 

- Die axiale Fuhrung der Getrieberadsatze erfolgt 
alternativ an nur einem Doppelverzweigungsrad 
durch Abstandsscheiben. 
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- Die axiale Fuhrung der Antriebs- und/oder der 
Abtriebsmaschine erfolgt an nur einem Doppelver- 
zweigungsrad durch Abstandsscheiben sowie an 
der Antriebs- und/oder Abtriebsmembrankupp- 
lung durch axiale Federwegblockierung. 5 

- Fur den Ausgleich von Warmedehnungen der 
Antriebs- und/oder der Abtriebsmaschinenwelle 
durch Membrankupplungen sind diese, abhiingig 
von den axialen Steifigkeiten, mit unterschiedlichen 
Federwegbegrenzungen ausgestattet. 10 

- Zur Erhdhung der Steifigkeit bei axialen Einstel- 
lungsbewegungen der Rader sind die Membran- 
kupplungen vorgespannt montiert, beispielsweise 
gedruckt oder gezogen. 

Die Merkmale der Erfindung sind auch bei alien ande- 15 
ren Arten von Verzweigungsgetrieben mit Doppelver- 
zweigungsradern anwendbar. Weiterhin ist die Anord- 
nung von ein- oder zweigelenkigen Membrankupplun- 
gen an einstellbar gefiihrten Sonnenradern auch bei 
Verzweigungsgetrieben mit Einfachverzweigungsra- 20 
dern vorteilhaft anwendbar. Es besteht auch die Mog- 
lichkeit der Anwendung der Erfindung bei Verzwei- 
gungsgetrieben mit Geradverzahnung. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der 
Zeichnung dargestellten AusfQhrungsbeispielen naher 25 
beschrieben. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein Verzweigungsge- 
triebe mit Doppelschragverzahnung; 

Fig. 2 die Zuordnung der Verzahnungen bei Doppel- 
verzweigungsradern; 30 

Fig. 3 die Ausbildung der Drehmomenttibertragung 
an dem groBeren Einzelrad der Doppelverzweigungsra- 
der gemaB Ausschnitt Z nach Fig. 1 ; 

Fig. 4 die Ausbildung der Langlocher gemaB dem 
Schnitt III-III nach Fig. 3; 35 

Fig. 5 einen Langsschnitt durch ein Verzweigungsge- 
triebe mit Einfachschragverzahnung und Druckkam- 
men; 

Fig. 6 einen Langsschnitt durch ein Verzweigungsge- 
triebe mit axial gefuhrtem Doppelverzweigungsrad und 40 
Sonnenrad-Membrankupplung mit axialer Federweg- 
blockierung; 

Fig. 7 die Sonnenrad-Membrankupplung des Getrie- 
bes nach Fig. 6, jedoch mit axialer Federwegbegren- 
zung; 45 

Fig. 8 einen Langsschnitt durch ein Verzweigungsge- 
triebe mit Geradverzahnung und einseitig im Gehause- 
deckel befestigten Lagerbolzen fur die Einzelrader; 

Fig. 9 die Seitenansicht des Getriebes der Fig. 8 ge- 
maB Schnitt VIII- VIII; 50 

Fig. 10 einen Langsschnitt durch das Verzweigungs- 
getriebe nach Fig. 8 mit je einem Lager an den Sonnen- 
radern. 

GemaB Fig. 1 besitzt das Verzweigungsgetriebe als 
Sonnenrader defmierte Antriebs- und Abtriebszahnra- 55 
der L 2, die jeweils in drei oder mehr am Umfang gleich- 
maBig verteilt angeordneten Einzelradern 3 bzw. 4 
(Doppelverzweigungsrstder) einstellbar gefuhrt sind. 
Diese Einzelrader 3, 4 sind auf Bolzen 5 drehbar gela- 
gert Die Bolzen ihrerseits sind in einem Steg 6 befestigt, 60 
welcher von einem Gehause 7 umschlossen ist 

Als flexible Verbindung zu nicht naher dargestellten 
Antriebsund Abtriebsmaschinen bzw. zu deren Wellen 
sind bei den Sonnenradern 1 und 2 erfindungsgemaB 
Membrankupplungen 8 und 9 angeordnet. Hierbei be- 65 
sitzt die Membrankupplung 8 beispielsweise nur ein fie- 
xibles Gelenk 10, wohingegen die Membrankupplung 9 
beispielsweise zwei Gelenke 11 und 12 aufweist 



Zwischen den beiden Einzelradern 3 und 4 befindet 
sich als flexible Verbindung dieser beiden Rader eine, 
Membrankupplung 13, welche beispielsweise aus drei 
Membranscheiben 14, 15 und 16 besteht. Die Membran- 
kupplung 13 ist uber je einen Flansch 17 und 18 uber 
Schraubenverbindungen mit den Einzelradern 3 bzw. 4 
verbunden. 

Die axiale Fuhrung der Radsatze 1, 3 bzw. 2, 4 erfolgt 
bei der Ausfuhrungsform nach Fig. I durch die selbstan- 
dig axial gefiihrten An* und Abtriebsmaschinen und die 
axialen Elastizitaten der vorgenannten Membrankupp- 
lung 8 bzw. 9 und 13. 

Aus Fig. 1 geht dariiber hinaus als Beispiel der Anbau 
der Membrankupplungen 8 und 9 an die Sonnenrader 1 
bzw. 2 uber verschraubte Flansche 19 und 20 hervor. 
Alternativ zu dieser trennbaren Anordnung konnen die 
Membrankupplungen 8 und 9 auch untrennbar mit den 
entsprechenden Sonnenradern 1 und 2 beispielsweise 
uber ElektronenstrahlschweiBung verbunden sein. 

Fig. 2 zeigt die erforderliche Obereinstimmung der 
Lage der Verzahnungen bei drei oder mehr Doppelver- 
zweigungsradern. Diese Obereinstimmung wird bei den 
vorbekannten Bauarten durch HerstellungsmaBnahmen 
nur ungenau und durch statisches Einstellen nur fur eine 
Zahnstellung erreicht 

Fig. 3 zeigt die auf gleichmaBigen Zahnkontakt ein- 
stellbare Schraubenverbindung an dem groBeren Ein- 
zelrad 4. Die Obertragung des Drehmomentes von dem 
Einzelrad 4 auf die Membranscheibe 16 erfolgt hierbei 
mittels ReibschluB durch Schrauben 21, welche ge- 
wichtsgleichmaBig aussortiert sein konnen. Die Einstel- 
lung der genauen Winkellage wird durch die im Einzel- 
rad 4 angebrachten Langlocher 22 ermoglicht, wobei ein 
Ring 23 zur Abdeckung dieser Langlocher 22 und als 
Auflage fur die Kopfe der Schrauben 21 dient 

Fig. 4 stellt einen Schnitt III-III aus Fig. 3 dar und 
bildet die Auslegungsrichtlinie fur die Lange des Lang- 
loches 22. Demnach errechnet sich diese Lange entlang 
des Schraubenlochkreises du 



L>2<p+d t >m-n+d I . 



Darin sind: 

m der Modul der Verzahnung des Einstell-Einzelrades 4 
im Stirnschnitt 

d s der Schraubenschaftdurchmesser. 

Die im Stillstand auszufuhrende Einstellung auf voll- 
standigen Zahnkontakt wird wie folgt durchgefuhrt: 
Zunachst Einbau der Radsatze nach Fig. 1 in vertikaler 
Stellung ohne Gehause 7 in den Steg 6, wobei die 
Schrauben 21 an einem Einzelrad 4 mit dem erforderli- 
chen Betriebs-Anzugsmoment, bei alien anderen Einzel- 
radern 4 nur schwach angezogen sind. In diesem Zu- 
stand lassen sich alle Doppelverzweigungsrader durch 
Drehung in den Langldchern 22 mit den Sonnenradern 1 
und 2 in Zahneingriff bringen. 

Die Zahnkontakt-Einstellung erfolgt durch zusatzli- 
ches Drehen der Einstell-Einzelrader 4 in Lastrichtung. 
Dabei ist es notwendig, das Sonnenrad 1 festzuhalten. 
Zur Verbesserung der Einstellgenauigkeit kdnnen dar- 
Uber hinaus die Sonnenrader 1 und 2 durch einfache 
Vorrichtungen in ihrer Betriebslage radial und axial fi- 
xiert werden. 

Nach dem Einstellen werden alle Schrauben 21, unter 
Benutzung von Offnungen 24 im Steg 6 mit dem Be- 
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• triebs-Anzugsmoment angezogen. Danach kann der 
- Steg 6 in das Gehause 7 eingebaut und das Getriebe in 
Betriebgenommen werden. 

. Der besondere Vorteil dieser erfindungsgemaBen 
Bauart gemaB Fig. 1 besteht in der einfachen Herstel- 5 
lung der Radsatzteile. Dabei 1st es nicht erforderlich, 
weder bei den Verzahnungen noch bei den Schrauben- 
verbindungen der Flansche 17 und 18 auf gegenseitiges 
Zuordnen der Teile zu achten. Auch bedarf es nach dem 
Einstellen keiner Demontage, Nacharbeit an Teilen und 10 
Wiedermontage. 

Fig. 5 zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung mit 
Einfachschragverzahnung und Druckkammen zum Aus- 
gleich der axialen Zahnkrafte. Im Gegensatz zu der Aus- 
fuhrungsform nach Fig. 1 ist hier eine Membrankupp- 15 
lung 25 nur eingelenkig ausgefiihrt. Eine weitere Mem- 
brankupplung 26 besteht aus nur zwei Membranschei- 
ben 27 und 28, wobei die Membranscheibe 27 untrenn- 
bar, z. B. mittels ElektronenstrahlschweiBung, mit dem 
Einzelrad 29 verbunden ist, wahrend die Verbindung mit 20 
dem anderen Einzelrad 29' uber Verschraubungen im 
vorgenannten Sinne erfolgt. Die andere Membrankupp- 
lung 8 an dem Antriebs- bzw. Abtriebsrad ist wiederum 
analog der Bauform nach Fig. t eingelenkig ausgebildet. 

Fig. 6 stellt ein Getriebe ahnlich dem nach Fig. 5 dar, 25 
jedoch mit einem im Steg 30 axial uber Abstandsschei- 
ben 31, 32 und 33 mit geringem Spiel gefiihrtem Doppel- 
verzweigungsrad. Alle anderen Doppelverzweigungsra- 
der werden axial ausschlieBlich durch Druckkamme 40, 
40' der Sonnenrader 1 ' bzw. 2' gefuhrt. 30 

Eine an dem Sonnenrad H angeordnete Membran- 
kupplung 34 besitzt eine axiale Federwegblockierung 
35. Urn hierbei eine Winkelauslenkung des Gelenks die- 
ser Membrankupplung 34 zu ermdglichen, ist ein Bund 
36 beidseitig mit geringem Spiel an die entsprechende 35 
Ftanschverbindung eingepaBt. 

Fig. 7 stellt eine Membrankupplung 37 dar, wie sie an 
das Sonnenrad 2' montiert ist. Hierbei findet eine axiale 
Federwegbegrenzung im Gegensatz zu der Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 6 Anwendung. Sie unterscheidet 40 
sich durch groBeres beidseitiges Spiel 38. Die GroBe 
dieses Spiels 38 richtet sich nach dem zumutbaren Fe- 
derweg, nach der Hdhe der zu erwartenden Warmedeh- 
nung der angeschlossenen, nicht naher dargestellten 
Maschinenwelle und den Steifigkeiten, d. h„ zumutbaren 45 
Federwegen der anderen, zum Dehnungsausgleich mit 
herangezogenen Membrankupplungen. 

Insgesamt wird durch den Einsatz von Membran- 
kupplungen bei einem Verzweigungsgetriebe eine Kon- 
struktion geschaffen, welche vorteilhafterweise bei ein- 50 
facher Bauform und kostensparender Gestaltung auch 
groBen Leistungen und hohen Drehzahlen gerecht wird. 

Fig. 8 zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung mit 
Geradverzahnung und einseitig im Gehausedeckel 45, 
45' befestigten Lagerbolzen 46, 46' fur die Einzelrader 55 
47, 48. Diese Art der Lagerbolzen-Befestigung ergibt 
einen einfachen und kostengunstigen Getriebeaufbau, 
mit dem weiteren Vorteil der einfachen Montage und 
Demontage der Membrankupplungen 49 und der Ein- 
zelrader 47, 48, beispielsweise bei Getriebeinspektionen 60 
oder Wartungsarbeiten. So ist es mdglich, nach dem 
Losen der Schraubenverbindungen an den Flanschen 
17, 18 die Membrankupplung 49 auszubauen, die beiden 
Einzelrader 47, 48 nacheinander an die Stelle der ent- 
nommenen Membrankupplung 49 zu verschieben und 65 
anschlieBend herauszuheben. 

Die Bauart nach Fig. 8 erfordert fur den Ausbau die- 
ser Teile demnach nicht den Ausbau der Lagerbolzen 
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46, 46', wie dies bei den Bauarten nach Fig. 1, 5 und 6 
jedoch der Fall ist. Bei dieser Ausfuhrungsform wird die 
Auslegungsforderung erfullt: Die Lange der Membran- 
kupplung 49 ist groBer als die Lange der Einzelrader 47, 
48. 

Die Befestigung der Lagerbolzen 46, 46' in den Ge- 
hausedeckeln 45, 45' gemaB Fig. 8 ersetzt zudem die 
herkdmmliche, aufwendige Bauart des Steges 6 der 
Fig. 1.5 und 6. 

Die Bauart nach Fig. 8 ermoglicht auBerdem den 
Ausbau von Teilen, ohne daB zuvor das Getriebe insge- 
samt aus der Anlage ausgebaut werden muB. Dies wird 
erreicht durch die Teilung des Gehauses in ein Unterteil 
50 mit BefestigungsfuBen und in ein Oberteil 51. 

Fig. 9 zeigt den SeitenriB der Ausfuhrungsform nach 
Fig. 8 gemaB Schnitt VIH-VIII mit der Gehauseunter- 
teilung in ein Unterteil 50 mit BefestigungsfuBen 52 und 
in ein Oberteil 51. Die horizontale Teilungsebene 53 ist 
gegenuber der ublichen Praxis aus der Rotationsachse 
um das MaB A nach unten verlegt. Damit erreicht man 
nach dem Abheben des Oberteils 51 eine bessere Zu- 
ganglichkeit zum Ausbau der beiden unteren Membran- 
kupplungen bzw. Einzelrader. Das Abheben des Ober- 
teils 51 wird trotz der Zentrierung in den Gehausedek- 
keln 45, 45' durch die Ausnehmung gemaB der fContur 
54 ermoglicht. 

Fig. 10 zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung 
nach Fig, 8, jedoch mit je einem Lager 55, 55' an den 
Sonnenradern 1", 2". Die zweite Lagerstelle fur die Son- 
nenradwelle wird gebildet durch die Zahneingriffe des 
Sonnenrades 1", 2" mit den drei oder mehr Einzelradern 
47 bzw. 48. Die axiale Fuhrung der Doppelverzwei- 
gungsrader erfolgt uber die Abstandsscheiben 56, 57 
und die Steifigkeit der Membrankupplung 49. 

Die Bauarten gemaB Fig. 1 bis 10 erlauben vorteilhaf- 
ter Weise bezuglich der einsetzbaren Lagerart — in 
Abhangigkeit von der Drehzahl — Gleit- oder Walzla- 
ger. 

Patentanspruche 

1. Verzweigungsgetriebe, insbesondere fur groBe 
Leistungen und/oder hohe Drehzahlen, mit je ei- 
nem zentralen Sonnenrad, welche einerseits mit je- 
weils einer Welle einer An- und Abtriebsmaschine 
verbunden und andererseits uber mindestens drei, 
gleichmaBig uber den Umfang verteilte, durch eine 
Kupplung verbundene Doppelverzweigungsrader 
miteinander gekoppelt sind, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kupplung und/oder die Verbindung 
mit der jeweiligen Welle der An- und Abtriebsma- 
schine jeweils als Membrankupplung (8, 9, 13; 25, 
26; 34, 37) ausgebildet ist 

2. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die in den Einzelradern (3, 4) der Doppel- 
verzweigungsrader einsteilbar gefiihrten Sonnen- 
rader (1,2) uber Flansche (19, 20) und die ein- oder 
zweigelenkig ausgebildeten Membrankupplungen 
(8, 9) mit den Wellen der An- und Abtriebsmaschine 
verbunden sind. 

3. Getriebe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net daB der jeweilige Flansch (19, 20) an das Son- 
nenrad (1, 2) angeschraubt oder mit diesem uber 
SchweiBung verbunden ist 

4. Getriebe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net daB die Verbindung als Elektronenstrahl- 
schweiBung ausgefuhrt ist 

5. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
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net, daB die Membrankupplung (13; 26) zwischen 
den Einzelradern (3, 4) mindestens zwei Membran- 
scheiben (14, 15, 16; 27, 28) aufweist welche uber 
Flansche (17, 18) mit diesen verbunden sind. 

6. Getriebe nach Anspruch 1 bis 5, mit Doppelver- 5 
zweigungsradern, dadurch gekennzeichnet daB ei- 

ne Scheibe (16) der Membrankupplung (13) uber 
den Flansch (18) und uber einstellbare Schrauben 
(21) an dem einen Einzelrad (4) befestigt ist. 

7. Getriebe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 1 0 
net, daB die Einstellbarkeit der Schrauben (21) uber 

in dem Einzelrad (4) angeordnete Langlocher (22) 
erfolgt 

8. Getriebe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die GroBe des jeweiligen Langlochs (22) 15 
gleich oder groBer als der doppelte Einstellwinkel 
(p) ist. 

9. Getriebe nach Anspruch 7 und 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Langlocher (22) durch einen 
das Einzelrad (4) beaufschlagenden Ring (23) abge- 20 
deckt sind, welcher Auflage fur Kdpfe der jeweili- 
gen Schrauben (21) ist 

10. Getriebe nach Anspruch 1 bis 5, mit einfach 
schragverzahnten Radern und Druckkammen, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen den beiden 25 
Einzelradern (29, 29') eine Membrankupplung (26) 
mit zwei Membranscheiben (27, 28) angeordnet 
und eine der Membranscheiben (27) untrennbar mit 
einem der Einzelrader (29) verbunden ist (Fig. 5). 

11. Getriebe nach einem der vorhergehenden An- 30 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Radsatze 
(1, 3; 2, 4 bzw. V, 29; 2\ 29') in einem von einem 
Gehause (7) umschlossenen Steg (6; 30) angeordnet 
sind. 

12. Getriebe nach Anspruch 7 und 11, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB der Steg (6) Offnungen (24) zur 
Einstellbarkeit der Schrauben (21) aufweist (Fig. 1 ). 

13. Getriebe nach Anspruch It, gekennzeichnet 
durch ein uber Abstandsscheiben (31, 32, 33) im 
Steg (30) gefuhrtes Doppelverzweigungsrad 40 
(Fig. 6). 

14. Getriebe nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mit dem Sonnenrad (2') verbun- 
dene Membrankupplung (34) eine axiale Feder- 
wegblockierung (35) aufweist (Fig. 6)1 45 

15. Getriebe nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mit dem Sonnenrad (2') verbun- 
dene Membrankupplung (37) eine axiale Feder- 
wegbegrenzung (35') mit beiderseitigem Spiel (38) 
aufweist (Fig. 7). 50 

16. Getriebe nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mem- 
brankupplungen (8, 9; 25; 34, 37) zwischen den Son- 
nenradern und den diesen zugeordneten Wellen 
mit unterschiedlichen Federwegbegrenzungen ver- 55 
sehen sind. 

17. Getriebe nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mem- 
brankupplungen vorgespannt montiert sind. 

18. Getriebe nach einem der vorhergehenden An- 60 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem 
Verzweigungsgetriebe mit je einem Sonnen- und 
Hohlrad und Einfachverzweigungsradern das Son- 
nenrad uber eine Membrankupplung mit der An- 
triebs- bzw. Abtriebswelle verbunden ist 65 

19. Getriebe nach einem der vorstehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Einzelrader 
(47, 48) des Doppelverzweigungsrades auf getrennt 
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ausgebildeten Bolzen (46, 46') gelagert sind und daB 
die Bolzen (46, 46') im Gehausedeckel (45, 45') befe- 
stigt sind (Fig. 8). 

20. Getriebe nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Einzelrader (47, 48) uber 
die Flansche (17, 19) und die Membrankupplung 
(49) miteinander verbunden sind, wobei die Breite 
der Einzelrader (47, 48) kleiner als die Gesamtbrei- 
te der Baueinheit aus den Flanschen (17, 18) und der 
Membrankupplung (49) ist (Fig. 8) . 

21. Getriebe nach Anspruch 19 und 20, dadurch 
gekennzeichnet daB das zweiteilig ausgebildete 
Gehause eine um ein MaB (A) gegenuber der Ge- 
triebeachse nach unten versetzte Teilungsebene 
(53) besitzt und daB das Oberteil (51) an der Zen- 
trierflache mit einer Ausnehmung (54) versehen ist 
(Fig.9), 

22. Getriebe nach Anspruch 19 und 20, dadurch 
gekennzeichnet daB die Sonnenrader (1", 2") ra- 
dial-axial gelagert sind, wobei diese Lagerung 
durch das Radial- Axiallager (55,55') und eine ande- 
re Lagerung durch den jeweiligen Zahneingriff der 
Sonnenrader (1", 2") mit den Einzelradern (47, 48) 
gebildetist(Pig. 10). 
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